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津波限界とホタル類の生息地との関連性について
岡 村 穣
2011年3月11日に発生した巨大津波を伴った東日本大震災によって、東北太平洋沿岸地域の生物の
生息環境が大きく変化 した。全国ホタルガイ ドマップ(2004)に記された東北太平洋沿岸の4地 域のホタ
ル生息地の震災後の状況を調査し、津波被災地域と照合 した。その結果、自然発生 しているホタルの生
息地は東日本大震災の津波限界付近あるいはその上流にあり、飼育 ・放流を繰 り返 していた場所は津波
被害を受けたことが認 められた。水質を良くしてカワニナを育て幼虫の放流を繰 り返 しても自然発生 し
ない場所では、地中の津波堆積物や太古の海水の影響を再検討する必要があると思われる。
キー ワー ド:津 波 限界 ・ホタル ・自生地
1.津 波限界とホタル生息地
2011年3月11日の 日本観測史上最大となるマグニチュ
ー ド9.0の平成23年(2011年)東北地方太平洋沖地震に伴
って発生 した東 日本大震災によって、岩手県三陸南部 ・宮
城県・福島県浜通 り北部では巨大津波の高さが8m-9mと、
関東 ・東北地方の太平洋沿岸の各地に甚大な被害をもたら
した。2014年1月10目時点で、震災による死者 ・行方不
明者は18,524人、建築物の全壊 ・半壊は合わせて39万
9,284戸が公式に確認 されている。 日本政府は震災による
直接的な被害額を16兆から25兆円と試算 し、世界銀行
の推計では、自然災害による経済損失額の大きさでは史上
第1位 とされている　1)。また、東北太平洋沿岸地域の生物
の生息環境も大きく変化 したと言われている　1)。
筆者は、全国ホタルマップ　2)に記 された東北太平洋沿
岸地域のホタル生息地の震災後の状況を調査するために、
2011年7月に、　1)宮城県気仙沼市役所前、　2)岩手県釜
石市唐丹(とうに)町、　3)岩手県上閉伊郡大槌町大槌川及び
小槌川流域、及び　4)岩手県宮古市閉伊(へい)川河川敷ふ
れあい公園ほたるの里の4か所を訪問し、津波被災地域 と
照合 した　3)。
1)宮城県気仙沼市のホタル生息地は面瀬川流域 ・鹿折
川上流 ・八瀬川流域と記載されており、ホタルマップの地
図に記 された観察スポッ トである気仙沼市役所前の清龍
寺境内の森は、周辺に清流や圃場が見 られなく記述された
ゲンジボタルやヘイケボタルの生息地ではなくて ヒメボ
タルの生息地であると思われた。当地は津波被害を受けた
様子が見られなかった気仙沼市役所本庁舎、市立気仙沼小
学校や市立気仙沼中学校などと同じ段丘面にある(図1)。
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一方、3m程度下った下面の段丘上にある市役所ワンテ
ン庁舎、市役所前を通る東浜街道及び街道沿いの八 日町商
店街付近は、1階 部分が軒並み津波の被害を受けてお り、
当地はホタルの生息地がギ リギ リのところで津波被害に
遭わなかった例である(写真一1.1)。なお、東日本大震災
の津波によって魚浜町の港か ら北に750mも離れた場所
に運ばれてきた330トンの巻き網船の第十八共徳丸は、市
役所から約1.3km北東の位置にあ り、2015年7月に再訪
した際も既に瓦礫が片づけられた鹿折地区にまだ残 され
ていた(写真一1.2)。
2)岩手県釜石市唐丹町のホタル生息地は、三陸鉄道南
リアス線唐丹駅を挟んで、北側を東に流れる片津川流域及
び南側を東に流れる熊野川流域の水田地帯にあ り、多くの
ヘイケボタルに混 じってゲンジボタルも見られるとの記
載がある(図2)。
観察スポッ トである片津川沿いの唐丹駅から約1km
上流の片山地区(写真一2.1)及び熊野川沿いの南 リアス
線熊の木 トンネル南 口から数百m上 流の荒川地区(写真一
2.2)はそれぞれ津波被害に遭っていたが、両地点とも数
十m上 流にはそれぞれ 「津波限界」を示す標識が見られた。
3)岩手県上閉伊郡大槌町大槌川及び小槌川流域のホタ
ル生息地は、城山を挟んで北側を南東に流れる大槌川沿い
及び南側を東南東に流れる大槌川沿いにあり、ヘイケボタ
ルは町内各地に生息 してお り、ゲンジボタルは小槌徳並地
区に生息していると記 されている(図3)。
小槌徳並地区がどこなのか見つけられなかったが、野球
場のある 「ふれあい運動公園」周辺にゲンジボタルの生息
地がある。当地は津波限界から約1km上 流にあり、訪問
芸 術 工 学 へ の 誘 いvol.18　(2013)　19　■
した2011年7月は、陸上 自衛隊の救援基地になっており
仮設浴場などのあるテン トが張 り巡らされていた(写真一
3.1)。大槌町役場 と書かれた駐車中の車に乗員二名がお
り、ホタル生息地の話を尋ねたが、神戸市から派遣されて
きたので分からないとのことであった。公園に孫と散歩に
来ているお年寄りにも同様に尋ねたが、海岸近くからの避
難者なので分からないとの回答であった。一方、大槌川流
域のヘイケボタルが生息するとい う水田地帯は、津波被害
を免れてお り、小槌地区と同様に早々に仮設住宅が建設さ
れていた(写 真一3.2)。
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4)岩手県宮古市閉伊(へい)川河川敷のふれあい公園ほ
たるの里は、宮古市の中心市街地近くの津波被害を受けた
閉伊川右岸河川敷内にある(図4)。2003年6月に宮古ほ
たるの里を作る会が中心 となって、宮古市の市街地にある
閉伊川河川敷公園にふれあいビオ トー プが完成 し、その年
の冬にビオ トープに鮭が遡上 して産卵 したことが東京の
教科書に取 り上げられ、観察会やコンサー トやシンポジウ
ムも開催 し、市内小学校のホタル飼育の支援活動も行われ
たとの報告がある　4)。
当該ビオ トープにはゲンジボタルの餌 となるカワニナ
は生息 していたが、ゲンジボタルの自然発生は行われてお
らず、「ホタルコンサー ト」の記録も2010年9月から途
絶えている。宮古市内でも山間部の田代 ・重茂 ・長沢の各
地区にはゲンジボタルの自然発生が認められている。2011
年の訪問時は、ホタルの里を示す石碑は残 されていたが、
木製の看板は壊れ、水路は泥に埋まって、ビオ トー プらし
きものは見つからなかった(写真4)。津波被害を受けた
閉伊川河川敷ふれあい公園ビオ トー プでの自然発生を 目
指すホタル再生活動は難 しいと思われる。
地震が連動して生じた巨大津波による被害について、仙
台平野や石巻平野で生 じることは予測されていた　5)。隣 り
合 う地震が連動 して巨大地震及び巨大津波になることは
2004年のスマ トラーアンダーマン地震で生じており、869
年の貞観地震が連動型の巨大地震で、仙台平野で当時の海
岸線から2～3km内陸まで浸水 し、石巻平野でも西部で
内陸約3km及 び東部で同約2.5krnの浸水域があった
ことが認められ、その他、14世紀及び1611年の慶長地震
による石英に富む津波堆積物は約1km内 陸までそれぞ
れ及んでお り、河川による洪水被害が及ばない場所では地
下深さ50cm以内に分布 していることが報告されている。
津波堆積物は不淘汰な中粒～粗粒の砂からな り、貝殻片や
有孔虫を含み、下位の地層を侵食 して覆 うとい う特徴があ
ることを示す　6)。東 日本大震災による津波被害は869年の
貞観地震による津波被害に匹敵すると言われており、貞観
地震による津波限界の位置もおそらく東 日本大震災によ
る津波限界 と同等で、石英砂や海生生物遺骸に富む津波堆
積物が三陸地方の各地に残されており、海岸近くのホタル
自生地 と津波限界とは無関係でないと思われる。
2.日本に生息するホタルの系統
世界のホタルは、亜種も含めて2,795種がお り、熱帯 ・
温帯地方の湿潤な地域に分布 して、そのほとんどが陸生の
ホタルで、幼虫期を水中で過 ごす水生のホタルは16種し
かいない。わが国には約54種が生息しており、そのほと
ん どが陸生で、水生ホタル としてゲンジボタル(Luciola
 cruciata)、ヘ イケ ボタル (Luciola lateralis) 及びクメジマ
ボタル (Luciola owadai)の3種 類が知 られてい る。 また、
陸生のホタルで 日本固有種として九州、四国、本州の平地
か ら山地にかけて生息す るヒメボタル(Luciola parvula)
が一般によく知られている　7)。
ホタルの分子系統と遺伝的分化について、比較的進化速
度の速い ミトコンドリアDNA内 のNADH脱 水素酵素サ
ブユニッ ト5遺伝子の塩基配列を用いて分子系統解析 を
行い、遺伝的類縁関係が調べられている8),9),10)。水生ホ
タル として 日本に生息するゲンジボタル、ヘイケボタル及
び クメジマボ タルの3種 は台湾産水生ホタル (Luciola
ficta)と同じクラスターに分類 され、 日本を始め朝鮮半島
やシベ リアに広く分布するヘイケボタルとは異な り、ゲン
ジボタルは台湾産水生ホタル→クメジマボタル→ゲンジ
ボタルの順に分化 し、東南アジアから分布が広がり、日本
列島では北九州か ら遺伝的分化が始ま り、北九州から本州
へ北上 しフォッサマグナ地帯で西 日本型 と東 日本型に分
化 したルー ト及び北九州か ら南九州へ分化したルー トの
2ルー トを辿った　8)。北海道から九州まで日本全国に分布
す るヘイケボタルは北海道 と本州の遺伝的分化が見られ
ず、進化の経路も不明であるが、地理的に異なった地域毎
にそれぞれ進化 した　9)。一方、ヒメボタルは北海道を除く
本州から九州まで分布 し、水生ホタルに比べて約3～4倍
の遺伝的変異を示 し、体の大きさとの遺伝的関連性は認め
られていない　10)。ヒメボタルはシベ リアまたは朝鮮半島
から日本列島に侵入 し、まず東北から近畿までの地域に分
布 を広げ、さらに中国 ・四国 ・九州へ と分化 してお り、南
方か ら分布 を広げたゲンジボタルの遺伝的経路 とは異な
ると推論されている　11)。津波被害を免れた三陸沿岸地方
のホタルは、北海道を除く本州から九州までの地域に生息
するホタル と同じ遺伝的性質を持つ種である。
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3.ホ タル の生息環境
ゲンジボタル の生息環境条件について、簡易水質測定器
パ ックテス ト(R)(㈱共立理化学研究所)を使 って調 べた理想
的な川 の水質 は、pH:7.2～8.2、COD:限りな く0(mg/L)、
NO2:限 りな く0(mg/L)、Ca:50～150(mg/L)、Mg:5
～15(mg/L)、Fe:0.5(mg/L)、PO4:限りな く0(mg/L)、
NH3:限 りな く0(mg/L)、残 留塩 素:限 りな く0(mg/L)
で、9-10月の現地調査での測定時の水温 は18.0℃で、流
速は19.5cm/secであった　12)。ヘイ ケボタルの生息環境条
件 について、5月 下旬か ら9月 上旬 までと発生期間が長い
ために発生場所 が季節 的に推移 し、多様 な水辺環境が存在
す ることが活発 な個体群 を維持す る要因 とな り、具体的な
水質条件 は不 明であるが、1.湧水 による通年 の湿 地状態
の維 持、2.人工照明が届 きに くい、3.湿地 と して利用 さ
れ る複数 の谷筋 がある、4.湿 田 ・水路 ・放置 水 田な ど多
様 な水辺環境が あること、の4条 件 を挙げてい る　13)。ヒ
メボ タルは、水生ホ タルが生息場所 を種 によって棲み分 け
てい るの と異な り、い くつ かの種 と混在 して生活 してお り、
餌で ある貝類の種類 を食べ分 けてい る　14)。また、水生ホ
タルの生息環境整備 手法 として水環境 ・水 際環境 ・周辺環
境 ・生物環境 を整備す ることが必要で、さ らに中詰土が あ
るホ タルブ ロック・柔 らかい土を確保 して土繭を育て る蛹
化溝 ・カ ワニナの餌 になる珪藻 を育て るSBラ イ トの使用
が推奨 されてい る　15)。
4.環境DNAとホタル
近年、DNAの特定領域の塩基配列をデータベース化 し
て、生物の検索 ・同定ツールとして用いられるようになっ
たDNAバ ーコーディング技術が急速に普及 している。動
植物の個体群動態や繁殖生態の研究ばかりでなく、多種間
の生物問相互作用扱 う群集生態学などにおいて、被食者一
捕食者、寄種一寄生者など種間関係を種レベルで網羅的に
同定できるようになった16)。土木分野では、日本DNAデ
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一タバンク(DDBJ)内のデータベースを用いて、突然越冬
を始めた海藻を対象に、東京湾内の干潟で採集 されたアオ
サの種の同定に用いられた　17)。野生動物による農作物被
害の防止対策調査や環境アセスメン トの生態系調査にも
DNAバーコーディング技術が用いられるようになった。
野外で採取したノウサギの糞から個体の識別や雌雄の判
定もでき、餌植物の推定も可能で、同様の方法で哺乳類だ
けでなくバ ッタなどの昆虫の糞からも餌植物が同定でき
る　18)・　19)。また、土壌中から細菌や糸状菌のDNAを 抽出
して土壌中の微生物群集の解析方法が詳 しく総説 されて
いる　20)。土壌汚染対策に土壌微生物を使 うバイオ レメデ
ィエーションにも、各種の土壌DNA抽 出用の市販キット
の性能を比較 し　21)、市販キットで抽出困難な火山灰 由来
土壌のDNA抽 出法 も提案 されている　22)。近年は、土壌の
種類や肥沃度の違いによって土壌中の細菌 ・糸状菌 ・線虫
の構成比が異なることも報告 されている　23)。特にヒメボ
タルの若齢幼虫の餌や幼虫の居場所 について不明な点が
多 く、生息地における環境DNAの 分析が待たれている。
5.名古屋のホタル事情
太古の尾張平野はほとんど海で、枇杷島 ・津島 ・長島な
どが点在 し、名古屋城から熱田神宮にかけては半島になっ
ていたと後世の人が描いた資料がある(図5)。
熱田神宮は海に浮かぶ蓬莱島と称され、名古屋城は京都
から熱田神宮の左に見えるので蓬左城 と称されている。
名古屋城外堀は全国的に有名なヒメボタルの 自生地で、
名古屋市の東半分にあたる尾張東部丘陵地域にもヒメボ
タルの自生地が多く点在する。東北端の守山区東谷山周辺
にはゲンジボタルも自生 している。また、守山区の小幡緑
地では、当初は放流 していたゲンジボタルが自生できるよ
うになった。一方、海水が入る新堀川の掘削土を使った鶴
舞公園は、かつて何度もゲンジボタルの放流を試みたが自
生 しなかった。海に近い熱田神宮でも同様で、現在は放流
を中止 している。三河湾に浮かぶ佐久島(最高地点38m)・
日間賀島(同30m)・篠島(同48m)にヘイケボタルは生息 し
ているが、ヒメボタルは篠島のみに生息する　24)。日本固
有種のゲンジボタルとヒメボタルは、太古の津波情報を感
知 しているのではないか?現 在、 日本各地でゲンジボタ
ルを放流した観賞会が行われているが、水質を良くしてカ
ワニナを育て放流を繰 り返 しても自生 しない場所では、地
中の津波堆積物や太古の海水の影響を再検討する必要が
あると思われる。昔はどこにでもいたヘイケボタルは、名
古屋市内では絶滅 したと言われている。都会でのホタルの
絶滅は乾燥化や水質悪化のみが原因なのか?伊 勢湾台風
(1959)の高潮被害の影響は?土 木工事などで海岸部から
大量に運ばれてきた土砂の影響は?都 市の生態系は絶滅
の危機に瀕 しているが、その再生には地中や構造物内の海
成堆積物の影響についても考える必要があると思われる。
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